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DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND XXXIL 


lich durch eine sehr veränderliche Temperatur aus, die 
während des Jahres zwischen 5° und 11° R. schwankt. 
Diese Veränderlichkeit läfst mit Bestimmtheit vermuthen, 
dafs die Bildung jener Mineralquellen, d. h. die Absorption . 
des Koblensäuregases durch das Wasser, sehr nahe der 
Erdoberfläche erfolgen müsse. Approximativ kann man 
sogar diese Tiefe angeben. Alle Quellen nämlich, die 
aus einer geringeren Tiefe kommen, als die ist, bis zu 
welcher die Einflüsse der äufseren Lufttemperatur drin- 
gen, werden natürlich keine constante Temperatur zei- 
gen. Die Tiefe aber, in welcher die Erdtemperatur an- 
fängt constant zu werden, kann nicht an allen Orten un- 
serer Erde dieselbe seyn, indem sie offenbar eine Function 
des Umfangs der thermometrischen Variationen der Luft- 
temperatur des Orts ist, je geringer dieser Umfang, desto 
kleiner jene Tiefe, und umgekehrt. Daher wird diese 
Tiefe in niederen Breiten gröfser als in höheren seyn. 
So fand auch Boussingault *), dafs diese Tiefe in den 
Tropen: zwischen dem llten Grade nördlicher und dem 
5ten südlicher Breite kaum 1 Fufs beträgt, indem Ther- 
mometer, in ein 8 bis 12 Zoll tiefes Loch unter Beda- 
chung versenkt, entweder gar nicht, oder doch nur höch- 
stens um einige Zehntheile eines Grades variirten. Arago 
fand dagegen den Stand eines Thermometers, 25 Fufs 
unter der Oberfläche von Paris, noch nicht constant. 
D’Aubisson setzt diese Tiefe zwischen 46 und 61 F., 
und Kupffer 77 Fufs unter der Erdoberfläche. In dem 
nördlichen Sibirien scheint sich diese Tiefe bis über 90 
Fufs herabzuziehen ?), indem selbst noch in dieser Tiefe 


1) Annal. de chim. et de phys. T. LIIl p. 225 et suiv. - 


2) Diese Annalen, Bd. XXVIII S. 631, 
Poggendorff’s Annal. Bd. XXXII. 17 
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das Erdreich gefroren gefunden wurde. Diesen Beob- 
achtungen gemäfs dürfte die Tiefe, in welcher das Koh- 
lerisäuregss zu Meinberg in die Wasserkanile tritt, 
ungefähr 50 Fufs unter der ‚Erdoberfläche zu suchen 
seyn *). 

Für die Bildung dieser Mineralquellen in so gerin- 
ger Tiefe spricht auch noch der Umstand, dafs das Koh- 
lensäuregas, welches sich aus denselben entwickelt, eine 
bei weitem grölsere Expansivkraft besitzt, als irgend eine 
Gasexhalation aus den vielen Mineralquellen, die ich in 
den Umgebungen des Laacher Sees untersucht habe, 
Keine dieser letzteren kann mehr als den Druck einer 
höchstens 5 Zoll hohen Wassersäule überwinden, wäh- 
rend, wie ich fand, das zu Meinberg ausströmende Gas 
den Druck einer 12 Zoll hohen Wassersäule mit Leich- 
tigkeit überwand, und ohne Zweifel den Widerstand ei- 
ner einige Fuls hohen Wassersäule überwunden haben 
würde. Diese verbältnifsmäfsig bedeutende Expansivkraft 
des ausströmenden Gases. läfst aber vermuthen, dafs es 


1) Es ist indefs zu bemerken, dafs selbst die Temperatur von Quel- 
len, die constant die mittlere des Orts übertrifft, dennoch wäh- 
rend des Jahrs einige Schwankungen zeigen und dem Gange der 
äufseren Lufuemperatur folgen kann. So ist die aus 12monatli- 
chen Beobachtungen abgeleitete mittlere Temperatur einer Soole 
zu Werl in Westphalen 9°,6743 R., das Maximum im Juli 
10°32, das Minimum im December 9°. Gleichwohl müssen wir 
annehmen, dafs diese Soole aus einer Tiefe kommt, wo schon 
-eine die mittlere Lufttemperatur übersteigende Wärme herrscht; 
denn diese wird in Werl zwischen 7° und 8° R. fallen. Es 
können also selbst bis dahin VVasser dringen, ohne dafs ihre 
von aufsen mitgebrachte Temperatur ganz aufgehoben wird. Da 
aber die mittlere Temperatur der Meinberger Mineralquellen 
ziemlich nahe der mittleren der dortigen süfsen Quellen oder der 
dieser entsprechenden mittleren von Meinberg kommt, so kön- 
nen die Wasser dieser Mineralquellen noch nicht dahin gelan- 
gen wo die Temperaturzunahme im Innern der Erde anfängt. 


4 

Bi 
} 

Hy 

| 
| 
| 
I 
| 

N 

| 


. von seinem Ursprunge her als Gas ausströmt, ohne vor- 
horher von Wasser absorbirt gewesen zu seyn; denn Gas, 
welches sich aus Wasser, von dem es absorbirt wär, in 
_ Folge des sich beim Heraufsteigen desselben vermindern- 
den hydrostatischen Drucks entwickelt, kann natürlich 
nur eine dem äufseren Luftdrucke gleichkommende.: oder 
doch nur sehr wenig denselben übertreffende Expansiv- 
kraft haben, ave ; 
Diejenigen, welche das Emporsteigen der Mineral- 
quellen aus einer Wirkung des Druckes, den das Was- 
ser von dem in dem unterirdischen Laboratorium erzeng- 
ten Koblensäuregas erleidet, erklären, bedenken wohl 
nicht, dafs damit die Regelmäfsigkeit in dem Hervorquel- 
len derselben unvereinbar ist. Ich habe viele an Koh- 
lensäure reiche Mineralquellen zu verschiedenen Tages- 
und Jahreszeiten anhaltend zu beobathten Gelegenheit 
gehabt, und stets eine ungemeine Regelmäfsigkeit in dem 
Hervorquellen und Abfliefsen des Wassers und in der 
Entwicklung des Kohlensäuregases bemerkt. Die letztere 
erfolgt aus den an Kohlensäure sehr reichen Mineralquel- 
len in ununterbrochenen Strömen, so dafs die ganze Quelle 
zu kochen scheint; aus den hingegen minder reichen steigt 
das Gas entweder in zahllosen kleinen Bläschen, oder 
periodisch in einzelnen gröfseren Blasen auf. Uebrigens 
richtet sich die Gröfse der Blasen auch nach der Beschaf- 
fenheit des Terrains; kommt die Quelle aus gröfseren 
Spalten des Gebirges, so sind die Blasen grofs, kommt 
sie aus vielen kleinen Oeffnungen einer porösen Stein- 
art, z. B. aus Trafs, so sind sie oft nicht gröfser als die 
Gasperlen aus Champagner Wein. Unter mehreren Bei- 
spielen einer merkwürdigen Regelmäfsigkeit in der Ent- 
wicklung des Kohlensäuregases führe ich nur folgendes 
an. Vor 8 Jahren sah ich in einer Mineralquelle neben 
‘ vielen kleinen ununterbrochen aufsteigenden Gasbläschen 
einzelne gröfsere sich erheben, die in regelmalsigen Zeit- 
17 * 
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intervallen von 14 Secunde ohne Unterbrechung auf ein- 
ander folgten, und 7 Jahre später, als ich diese Quelle 
wieder besuchte, zeigte sich genau noch dasselbe Ver- 
halten. Erfolgte das Aufsteigen des Wassers nach Art 
eines Heronsballes, so miifste Wasser und Gas mit ein- 
ander abwechseln, wie diefs beim stofsweifsen Hervor- 
treten des Sprudels und des Neubrunnens zu Carlsbad '), 
so wie in einem viel grofsartigeren Styl beim Geyser und 
Strok auf Island *) der Fall ist. Bei allen Mineralquel- 
len hingegen, wo ein periodisches Aufsteigen des Koh- 
lensäuregases stattfindet, zeigt sich durchaus keine Unre- 
gelmäfsigkeit in dem Hervorquellen des Wassers. Dafs 
die Art der Kohlensäure-Entwicklung abhänge von der 
verschiedenen Richtung und von ungleicher Weite der 
Quellenadern, von kleinen Höhlungen an Stellen, wo 
dieselben wenig geneigt sich fortziehen, und in welchen 
locale Anhäufungen von Gas sich bilden und von ande- 
ren formellen Verschiedenheiten in dem unterirdischen 
Wasserlaufe, ist leicht einzusehen. Dafs hier und da so- 
gar gröfsere Klüfte mit comprimirtem Koblensäuregas und 
auch mit anderen Gasarten angefüllt im Innern der Erde 
vorhanden sind, zeigen mehrere, beim Bohren nach Mi- 
neralquellen und artesischen Brunnen, beobachtete Er- 
scheinungen ° ). 

Wenn demnach das Hervorspringen der Quellen, mit 
sehr wenigen Ausnahmen, eine Wirkung des hydrostati- 
schen Drucks höher gelegener Wasserbehilter ist, so mufs 
man noch die Frage aufwerfen, wie in einen geschlos- 
senen unterirdischen Wasserlauf ein Gas treten könne, 


1) Gilb. Annal. Bd. LXXIV S. 126. 


2) Ebend. Bd. XLII S. 50. 


3) S. unter anderen Brandes, die Mineralquellen etc. zu Mein- 
berg. Lemgo 1832. S. 231 u. fg. — Die artesischen Brunnen 
in und um Wien, von v. Jacquin und Partsch. Wien 1831. 
— Hericart de Thury in Ann. de chim. et de phys. T LIN 
p. 208. 
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ohne dafs jener gestört werde. Denn es lassen sich kaum 
Processe im Innern der Erde denken, in denen durch 


blofses Zusammentreffen des Wassers mit Steinmassen, 


etwa mit kohlensaurem Kalk, Kohlensäure aufgenommen 
werden könnte, ohne dafs dieselbe vorher ausgeschieden 
worden wäre. Selbst wenn wir dem Obigen entgegen 
annehmen wollten, dafs die von den eindringenden Me- 
teorwassern aufgenommene Kohlensäure stets im liquiden 
Zustande vorhanden wäre, so würden dieselben doch bald 
nach Aufnahme dieses Liquidums bis zum Orte seiner 
Entstehung gelangen. Da aber der verhältnifsmälsig ge- 
ringe Gehalt der Säuerlinge an fixen Bestandtheilen keine 
Spuren energischer Processe in und mit dem Wasser zeigt, 
so dürften dieselben durch die Gegenwart von Wasser 
eher gestört als befördert werden. 

Um zu erfahren, welchen Einflufs das Hinzutreten 
eines Gases zu einem hydrostatischen Wasserlaufe habe, 
verband ich zwei 4 Fufs lange Glasröhren mit einer mes- 
singenen Röhre, so dafs sie einen umgekehrten Heber bil- 
deten. An der messingenen Röhre befand sich, unter ei- 
nem rechten Winkel abstehend, ein zweites Rehr mit 
einem Hahn von enger Oeffnung des Hahnschlüssels. In 
dieses Seitenrohr wurde eine kleine Tubulatretorte gekit- 
tet. War der Hahn verschlossen, so bildete der Apparat 
eine ununterbrochene Wasserleitung. Selbst, wenn er un- 
geschlossen war, lief Wasser oben aus dem kürzeren Schen- 
kel so lange ununterbrochen aus, als in den längeren ein- 
gegossen wurde; denn die in der Retorte eingeschlossene 
Luft wurde blofs etwas comprimirt, ohne dafs aber wegen 
der engen Oeffnung des Hahnschlüssels Wasser ein- und 
austreten konnte. Wurde endlich in der Retorte Koh- 
lensäuregas entwickelt und der Hahn geöffnet, so trat 
das Gas in den Wasserlauf in einzelnen Blasen, stieg in 
den kürzeren Schenkel herauf und entwickelte sich aus 
dem Wasser eines oben angebrachten kleinen Bassins. 
Während dieser Koblensiure-Entwicklung in diesem, das 
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treue Bild einer Mineralquelle darstellenden Apparate lief 
das Wasser ohne Unterbrechung aus dem Bassin ab, und 
nur in dem längeren Schenkel oscillirte die Wassersäule 
wenig. Wenn nun unter diesen Umständen, wo jede 
in den Wasserlauf eintretende Gasblase die Röhre ganz 
ausfüllte, und beim Heraustreten eine augenblickliche Un- 
terbrechung des Wasserlaufes herbeiführen mufste, den- 
noch keine merkliche Störung in dem Abflusse wahrzu- 
nehmen war, so kann diefs in der Natur um so weniger 
geschehen, da hier wohl selten die Gasblasen die Was- 
serkanäle ganz ausfüllen. Wenn endlich das Zutreten 
des Kohlensäuregases zum Wasserlaufe in der Tiefe un- 
ter starkem hydrostatischen Drucke erfolgt, so wird das 
Gas sogleich absorbirt, kann daher noch weniger störend 
auf denselben einwirken, und kommt erst wieder nach 
und nach zum Vorschein, wenn der Wasserdruck in den 
böheren Punkten. der Leitung abnimmt. 

Wir brauchen demnach, um die Absorption des Koh- 
lensäuregases durch das Wasser und die nachherige Auf- 
lösung der Bestandtheile in diesem Kohlensäure- Wasser, mit 
einem Worte, um die Bildung einer gasreichen Mineral- 
quelle zu erklären, blofs anzunehmen, dafs enge Kanäle 
im Innern der Erde, aus der Tiefe kommend, in weitere 
sich münden, jene Kohlensäuregas zuführen, und diese 
mit Wasser erfüllt sind. 


XXVI Betrachtungen über die heifsen Quellen 
der Cordilleren; von Hrn. Boussingault. 


(Ann. de chim. et de phys. T. LI p. 181.) 


D. Geologen sind noch getheilter Meinung über die 
Ursache der Wärme heifser Quellen. Die einen leiten 
diese Wärme von der hohen Temperatur des Innern der 
Erde ab, die anderen dagegen von einer localen chemi- 
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schen Action, wie eine vulkanische Ursache seyn könnte. 
Laplace ist, glaube ich, der Erste, welcher die Wärme 
heifser Quellen aus der hohen Temperatur des Erdin- 
nern erklärte, und man mufs bekennen, dafs man an 
mehren Punkten der Cordilleren Tatsachen beobachtet, 
die diese sinnreiche Erklärung unterstützen, So glaubt 
man in der Küstencordillere von Venezuela zu bemer- 
ken, dafs die heifsen Quellen eine desto geringere Tem- 
peratur besitzen, je höher sie liegen. Die heifse Quelle 
von Trincheras bei Puerto - Cabello, welche fast im 
Niveau des Meeres liegt, besitzt eine Temperatur von 
97° C., wogegen die Quelle von Mariana, welche schon 
in einer Höhe von 476 Meter vorkommt, nur 64° C. 
zeigt, und. die Quelle von Onoto in 702 Meter Höhe 


gar nur 44°,5 C. 


In der Trachytformation, vor elles in der Nachbar- 
schaft von Vulkanen, beobachtet man diese regelmäfsige 
Abnahme in der Temperatur der heifsen Quellen nicht- 
ınehr, vielmehr scheint es, dafs hier die örtliche Ursa- 
che, welche die vulkanischen Erscheinungen veranlafst, 
einen merkbaren Einflufs auf die Temperatur dieser Ge- 


' wisser ausübe Es wird also ungemein interessant zu 


untersuchen, ob die heifsen Quellen ihren Ursprung in 
den Essen der Vulkane haben. Es schien mir möglich, 
diese Frage zu beantworten, wenn man die Wässer der 
heifsen Quellen in. der Nähe der Vulkane chemisch un- 
tersuche und dabei vor allem auf die Natur der aus ihnen 
entweichenden Gase achte. Waren nämlich diese Gase 
dieselben, welche wir in den Krateren auffinden, so würde 
man mit starkem Grund vermuthen dürfen, dafs jene Wäs- 
ser mit den in den Essen der Vulkane befindlichen Stof- 
fen in Berührung kamen. Dann erlangt die Bestimmung 
der in den Mineralwässern gelösten Salze ein neues In- 
teresse, weil man diese als die löslichen Stoffe betrach- 
ten mufs, welche im Innern der Vulkane vorhanden sind 


oder gebildet werden. 
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Dergleichen Betrachtungen haben mich veraulafst, die 
Mineralwässer, die ich auf meinen Reisen antraf, zu ana- 
lysiren. Ich begnüge mich, die erhaltenen Resultate an- 
zuführen und übergehe das Detail der chemischen Ope- 
rationen. 

Heifse Quellen in der Nähe des Vulkan Tolima: 
1) Schwefelwasser von Juan in etwa 4000 Meter Höhe 
und von 32° C. enthält Schwefelwasserstoffgas und Koh- 
lensäure. — 2) Wasser von Toche in der (Solfatara) 
Quindiu, Höhe 1955 Met., Temp. 35°,5 .C., Bestand- 
theile: freie Kohlensäure in grofser Menge, koblensaurer 
Kalk 0,00015, Chlornatrium 0,00002, kohlensaures Eisen 
und Kieselerde Spuren. 

Quellen in der Nähe des Vulkan Purace: 1) Agua- 
tibia, Höhe 4000 Met., Temp. 36° C., Schwefelwasser- 
stoffgas und Kohlensäure, keine merkliche Menge von 
Salzen. — 2) Wasser von Coconuco, Höhe 2500 Met., 
Temp. 72°,8 C., Koblensäure- und Schwefelwasserstoff- 
gas in sehr grofser Menge, schwefelsaures Natron 0,00390, 
Chlornatrium 0,00275, doppelt-koblensaur. Natron 0,00069, 
kohlensaurer Kalk 0,00010, Kieselerde 0,0005. Es setzt 
eine Concretion ab, auf die ich in einer besonderen Ab- 
handlung zurückkommen werde * ). 


1) Hr. Boussingault hat diesen Aufsatz in den Ann. de chim. 
et de phys. T. LIl p. 396 mitgetheilt. Folgendes ist das We- 
sentliche seines Inhalts. 

Das Dorf Coconuco, bei dem die in Rede stehende Quelle 
entspringt, liegt an der Strafse von Popayan nach dem Vulkan 
Puracé, in einer höchst romantischen Gegend, wo man den 
Blick zugleich in das versengende Cancathal und auf die Schnee- 
massen des Purac& und des Haila hat, und eines ewigen Frühlings 
geniefst. In demselben Hochthale findet sich der schöne Wasser- 
fall des Rio Vinagre. Die erwähnte Quelle schielst mit grofser 
Heftigkeit aus Trachyt hervor, und verbreitet eine solche Menge 
Kohlensäure und Schwefelwasserstoffgas, dals es gefährlich ist, 
lange dicht bei ihr zu verweilen. Defsungeachtet enthält das 
Wasser (wegen seiner hohen Temperatur, welche 72°,8 C. beträgt) 


[ 
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Quellen in der Nähe des Vulkan Pasto. Wasser 
von Pandiaco, Höhe 2571 Met., Temp. 36° C. Bestand- 
theile: Kohlensäure, ferner doppelt-kohlensaurer Kalk 
0,00005, kohlensaures Natron 0,00061, kohlensaure Mag- 
nesia, kohlensaures Eisen, Kieselerde Spuren. Es setzt. 
einen Kieselsinter in so beträchtlicher Menge ab, dafs 
mehre Kalköfen darauf errichtet sind. 

Vulkan Tuguéres, Auf dem Wege von Tuqueres 
nach Guachucal sieht man eine kalte Quelle aus der sich 
Schwefelwasserstoffgas entwickelt. 

Vulkan Cumbal, Zwischen ihm und dem Gletscher 


wenn es erkaltet ist, nichts mehr vom Schwefelwasserstoff- 
gase, und, wenn man es durch Kochen von der kleinen Menge 
_ kohlensauren Kalks befreit hat, nur die bereits angegebenen Na- 
tronsalze, und aufserdem (wie Hr. B. hier bemerkt) Spuren von 
koblensaurer Magnesia und kohlensaurem Manganoxydul. Der 
Fels, aus dem diese Quelle entspringt, ist mit einem aus dem 
Wasser abgelagerten Absatz überzogen. Derselbe ist schmutzig 
weils, durchscheinend und vom specifischen Gewicht 2,77. Er 
ritzt Kalkspath stark, wird aber vom Flufsspath geritzt, Er löst 
sich unter Aufbrausen, aber langsamer wie Kalkspath, darin dem 
Dolomit ähnelnd. Vor dem Löthrohr wird er schwarz und giebt 
dann Chlor bei Behandlung mit Salzsäure. Eine damit ange- 
stellte Analyse ergab als Bestandtheile dieses Absatzes: kohlen- 
sauren Kalk 0,742, kohlensaures Mangan 0,210, kohlensaure Mag- 
nesia 0,040 und schwefelsaures Natron 0,008. Hienach ist Hr. 
B. geneigt denselben als eine Verbindung von 4 Atomen oder 
' 97 Proc. kohlensauren Kalk und 1 Atom oder 23 Proc. kohlen- 
sauren Mangan (oxydul?) zu betrachten, wobei er jedoch an die 
I phie beider Salze erinnert. Mangan ist zuerst von Berg- 
mann in einem Mineralwasser angetroffen, und später von Ber- 
zelius im Kalksinter von Carlsbad; allein se reichlich, wie 
es im Wasser von Coconuco vorkommt, meint Hr. B., sey es 
wohl noch in keiner heifsen Quelle aufgefunden worden. Das 
Mangan wurde übrigens aus der salzsauren Lösung des Absatzes 
durch Schwefelwasserstoff- Ammoniak gefällt, das Schwefelman- 
. gan wieder in Chlorwasserstoffsäure gelöst, mit kohlensaurem 
Alkali gefällt und in Oxydul-Oxyd verwandelt. Die übrigen Be- 
standtheile wurden auf die gewöhnliche Weise bestimmt. Flufs- 
säure, nach der Hr. B. eigends suchte, fand sich nicht, ) 
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von Chili kennt man eine sehr ergiebige Mineralquelle, 
die Kohlensäure und Schwefelwasserstoff entweichen lälst, 
und deren Wasser so heifs ist, dafs darin ein Ei hart 
wird. 
Vulkan Antisana. In der Meierei Lysco in 3549 
Meter Höhe findet man eine Quelle von 27°,2 C. Tem- 
peratur, deren Wasser viel Kohlensäure so wie Eisen 
enthält, und einen Kalksinter absetzt, der, wie zu Pan- 
diaco, zu einen Kalkbruch geworden ist. 

Vulkan Cotopaxi. Im Indianerdorf Alangazi am 
Fufse des Cotopaxi giebt es mehre heifse Quellen. Die 
von los Belermos besitzt eine Temperatur von 36°,7 C., 
und ein Wasser, das fast rein ist, nur Spuren von Chlor- 
natrium, Chlormagnium und Chlorcalcium enthält. Auch 
mehre Schwefelwässer finden sich in den Umgebungen 
des Cotopaxi. 

Vulkan Tunguragua. Der Tunguragua zeigt an sei- 
nem Fufse mehre heifse Quellen. Die Quelle von Jos 
Baßos hat grofsen Ruf im Lande; sie ist eisenhaltig, be- 
sitzt eine Temperatur von 54°,4 C., läfst. viel Kohlen- 
säure entweichen und setzt einen mit kohlensaurem Kalk 
gemengten Ocker ab. Das Dörfchen los Baüos liegt 1909 
Meter über dem Meere, an der Strafse von Quito zu den 
Missionen am Amazonenflufs. 

Eine andere Quelle am Tunguragua ist die im Giefs- 
bache Batcun, aus der man ein abführendes Salz gewinnt, 
dem grofse Heilkräfte zugeschrieben werden. Das Was- 
ser enthält: schwefelsauren Kalk 0,00072, schwefelsaure 
Magnesia 0,0012, schwefelsaures Natron 0,00443, Chlor- 
natrium 0,00158, Kieselerde Spuren. 

Der Chimborazo, der offenbar ein alter Vulkan ist, 
zeigt bei Mocha Quellen, aus denen sich Kohlensäure- 
und Schwefelwasserstoffgas entwickelt. 

Endlich giebt es in der Umgegend von Cuenca, in 
einer von Porphyren gehobenen Sandsteinformation, wel- 
che erstere sich an die Trachyte des Vulkans Sangay 


| 
| 


267 


anschliefsen, eine sehr heifse Quelle, welche die n&mli- 
chen Gase in grofser Menge liefert. 

Die eben angeführten Thatsachen sind, wie mir aides: 
hinreichend, auf eine allgemeine Weise festzustellen, dafs 
Gase, welche die in der Nachbarschaft der Vulkane ent- 
springenden Quellen begleiten, dieselben sind, welche in 
den Krateren dieser Vulkane angetroffen werden '). Es 
ist demnach sehr wahrscheinlich, dafs die heifsen Quel- 
len in der Trachytformation der Cordilleren ihre hohe 
Temperatur unterirdischem Feuer zu danken haben, und 
sehr natiirlich stellt sich dabei der Gedanke ein, dafs die 
Salze durch die aus dem Innern der Vulkane kommende 
Wasser aufglöst oder mit fortgerissen worden sind. In 
der Aunahme, dafs die in den heifsen Wässern enthaltenen 
Salze sich im Innern der Vulkane der Cordilleren vor- 
finden, kann man die Gegenwart des Kohlensäure- und 
Schwefelwasserstoffgases in deren Krateren ziemlich ge- 
nügend erklären. So läfst sich die Kohlensäure als ein 
Product vom kohlensauren Kalk oder vom kohlensauren 
Natron ansehen. Im ersteren Fall würde blofse Hitze 
zur Entwicklung dieses Gases hinreichend seyn, im zwei- 
ten miifste man, aufser der hohen Temperatur, noch an- 
nehmen, dafs das kohlensaure Alkali’ mit einer kiesel- 
oder thonerdehaltigen Substanz, z. B. mit dem Trachyt- 
fels selbst in Berührung käme. 

Was das Schwefelwasserstoffgas betrifft, so kann 
man sich denken, es sey aus der Reaction von Was- 
serdampf auf Schwefelnatrium entstanden. Denn daraus 
würde schwefelsaures Natron entstehen, ein Salz, das 
man in den meisten heifsen Quellen antrifft, und Schwe- 
felwasserstoffgas, welches sich sowohl in diesen Quellen 
als in den Krateren der Vulkane vorfindet. | 

Geht man dieser Erklärung weiter nach, so mufs 
man auch von den Reactionen Rechenschaft ablegen, wel- 


1) Siehe Hrn. Boussingault’s Untersuchung dieser Gase, Bd. XXXI 
S. 148 dieser Annalen. P, 
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che das Chlornatrium darbieten könnte; denn da dieses 
Salz in der Mehrzahl der heifsen Quellen vorhanden ist, 
so miifste es, nach unserer Hypothese, auch in den Essen 
der Vulkane zugegen seyn. Wenn nun Chloride von 
Alkalien unter Mitwirkung von Wasserdampf zusammen- 
kommen in einer hoben Temperatur, so entwickelt sich 
Chlorwasserstoffgas. Dieses Gas findet sich aber, wie 
ich beobachtete, nicht unter den elastischen Flüssigkeiten, 
welche aus den Aequatoreal - Vulkanen hervorströmen. 
Vielleicht, dafs die Abwesenheit dieses Gases von der 
Ursache herriihrt, welche sie nie im freien Zustande in 
den heifsen Quellen finden läfst, und welche in der An- 
wesenheit kohlensaurer Salze begründet ist. Begreiflicher- 
weise kann nämlich Chlorwasserstoffsäure nie mit kohlen- 
sauren Salzen zusammenkommen, ohne sie zu zersetzen. 
Wenn also diese Salze, gemengt mit Chlornatrium und 
anderen Salzen, wirklith in den Essen der Vulkane vor- 
kommen, so ist einzusehen, dafs sie von der Chlorwas- 
serstoffsäure in dem Maafse als sie frei ward, zersetzt 
werden müssen, unter Entwicklung von Kohlensäure und 
Bildung neuer Chloride von Alkalien und Erden. Kom- 
men dagegen in einem Vulkan Chloride ohne Beimen- 
gung von kohlensauren Salzen vor, so könnte sich Chlor- 
wasserstoffsäure entwickeln. In dieser Hypothese könnten 
also die Chlorwasserstoff- und Kohlensäure nur dann zu- 
sammen vorkommen, wenn die mit den Carbonaten ge- 
mengten Alkali-Chloride vorwalteten. 

Ich werde diese Betrachtungen über die heifsen Quel- 
len mit der Untersuchung beschliefsen, ob die Tempera- 
tur derselben Veränderungen unterworfen sey. 

Im J. 1800 fand Hr. v. Humboldt die Tempera- 
tur der Quelle Mariara zu 59°,3 C., Rivero und ich 
dagegen im J. 1823 zu 64° C. Ein so beträchtlicher 
Unterschied, wie der von 4°,8 C. kann nicht einem Feh- 
ler unserer Thermometer zugeschrieben werden, zumal 


da unsere Beobachtungen wit demselben zu Guayra und 
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Caracas vollkommen mit denen daselbst von Hrn. von 


Humboldt angestellten übereinstimmen. Eher liefse sich 
fürchten, dafs, da die Quelle Mariara, einen beträchtli- 


- chen Bach bildet, die Beobachtungen nicht genau an der- 


selben Stelle gemacht worden seyen, wiewohl im Allge- 
meinen der Beobachter, welcher die Temperatur einer 
heifsen Quelle bestimmen will, sie nicht blofs an einer 
einzigen Stelle nimmt, sondern die heifseste aufzufinden 
sucht. Uebrigens verschwinden die Einwürfe, welche 
man gegen die Beobachtungen an der Mariara erheben 
könnte, vollkommen gegen die, welche bei der Quelle 
las Trincheras bei Puerto-Cabello gemacht wurden. Bei 
las Trincheras tritt das Wasser aus zwei kleinen dicht 
neben einander im Granit ausgehöhlten Bassins hervor. 
Das gröfste derselben fafst ungefähr zwei Kubikfufs. Hr. 
v. Humboldt giebt für die Temperatur des heifsen Was- 
sers von las Trincheras 90°,4 C. an, wir dagegen fan- 
den 23 Jahre später die Temperatur des einen Bas- 
sins 92°,2 C. und des anderen 97° C. Unsere Beob- 
tungen wie die des Hrn. v. Humboldt sind im Februar 
angestellt. Es scheint demnach, dafs sich während des 
kurzen Zeitraums von’ 23 Jahren die Temperatur der hei- 
fsen Quellen von Mariara und las Trincheras um mehre 
Grade erhöht habe. Es ist zu bemerken, dafs in der | 
Zwischenzeit, welche die Reise des Hrn. v. Humboldt 
von der unsrigen in der Küstenkette trennt, Venezuela 
durch das grofse Erdbeben vom 26. März 1812 erschüttert 
ward, welches zugleich Caracas und alle in der östlichen 
Cordillere liegenden Städte zerstörte und mehr als 30000 
Menschen tödtete. Die heifsen Quellen, welche aus dem 
Granit der Küsten-Cordillere entspringen, sind fast rein; 
sie enthalten nur eine kleine Menge Kieselerde gelöst und 
Schwefelwasserstoffgas gemengt mit etwas Stickgas. Ihre 
Zusammensetzung ist identisch mit der, die aus der Einwir- 
kung des Wassers auf Schwefelsilicium erfolgen würde. 
Schüttet man Wasser auf Schwefelsilicium, so wird, un- 
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ter Wärmeerregung, ein Theil des Wassers zersetzt, und 
seine Elemente verbinden sich mit den Elementen des 
Schwefelsiliciums dergestalt, dafs lösliche Kieselerde und 
Schwefelwasserstoffsäure gebildet werden, mit einem Wort 
es entsteht ein heifses Mineralwasser, das Kieselerde und 
Schwefelwasserstoffgas enthält. Und so ist auch die Zu- 
sammensetzung der heifsen Mineralwässer in der Granit- 
formation von Venezuela. 


XXVII. Einige Bemerkungen über die Tempe- 
ratur der Quellen; von A. T. Kupffer. 


Quetten, die aus demselben Boden entspringen, zeigen 
oft um 1° und mehr verschiedene Temperaturen. Diese 
Erscheinung ist leicht zu erklären, da die Temperatur der 
Erde mit der Tiefe zunimmt, so.mufs eine Quelle desto 
wärmer seyn, je tiefer sie entspringt. Hat man nun meh- 
rere solche Beobachtungen vor sich, 'so entsteht die Frage: 
welches ist die wahre "Temperatur des Bodens an der 
Oberfläche oder in einer bestimmten Tiefe? 

Wenn man die Tiefe wülste, aus welcher eine Quelle 
entspringt, so wäre es leicht, ihre Temperatur auf die 
Tiefe 0° oder ‘auf die Oberfläche zu reduciren; denn man 
weifs ziemlich genau, um wie viel die mittlere. Tempera- 
tur der Erde mit der Tiefe zunimmt. Aber leider ist 
diese Tiefe durchaus unbekannt; nur so viel weils man, 
je tiefer man in die Oberfläche eindringt, desto geringer 
sind die Aenderungen, die die Temperatur im Laufe ei- 
nes Jahres erleidet. Man kann aber, wenn diese Aen- 
derungen ganz verschwindend sind, wie es bei Mineral- 
quellen (die aus einer sehr grofsen Tiefe hervordringen, 
und die immer wärmer sind, als die Quellen süfsen Was- 
sers) der Fall ist, aus ihrer Gröfse auf die Tiefe der 
Quelle schliefsen. 
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Es sey @ die gröfste Aenderung, die die Tempéra- 
tur einer Quelle im Lauf eines Jabres erleidet, oder die 
Differenz der gröfsten und kleinsten Temperatur, u ihre 
Tiefe unterhalb der. Oberfläche, so hat man bekanntlich: 


Hier bedeutet @ den constanten Factor Vi der 


aus der Analyse Fourier’s bekannt ist; A, 4’ sind 
willkiibrliche Constanten. Diese Formel ist nur annähe- 
rungsweise richtig, und kommt der Wahrheit desto nä- 
her, je grölser u ist. Ist die Tiefe u beträchtlich, so 
kann man beim ersten Gliede stehen bleiben, und so 
schreiben: 
vA" e (IM) 
Um die Resultate der Beobachtung mit dem Ergeb- 
nifs dieser Formel zu vergleichen, wollen wir die Tiefen 
von derjenigen der kältesten Quelle (welche also, der 
Oberfläche am nächsten liegt) an zählen, und den Dif- 
ferenzen der mittleren Temperaturen der Quellen gleich 
setzen; wir wissen ja, dals die Zunahme, welche die mitt- 
lere Temperatur der Erdschichten erleidet, der Zunahine 
ihrer Tiefe proportional ist. 
Wahlenberg hat in der Nähe von Upsala die Tem- 


- peratur von vier Quellen mit grofser Sorgfalt —— 


und folgende Resultate erhalten: 


No. 1. @uaiie von Lafsbybackar bei Upsala. 


1809. 1. Nov. 7°2C. | 1810. 4. Jan. 3°,0C. 

6 6 19. 2 6 

| 59. 25 

2. - 4,7 6. Febr. 2,3 

20. - 3 8 8 - 2 ‚25 
5. Dec. 3,6 12. - 2.25 

2. - 3 ,0 4. Marz 1,7 

24. - 3,1 13. - 15 


id | 
id 
rt 
id 
t- 
e 
| 
i- 
3 
’ 
| 

= 


1810. 25. April 1°,2C. | 1810. 3. Juni 
28 - 12 
.Mi 12 
wh 18: 6,5 
7,7 
25. Aug. 12,5 
1. Sept. 12 2 
25. - 1,9 2. Oct. 10,0 
30, - 3 2 25.. - 6 8 


Um aus diesen Beobachtungen die richtige mittlere 
Temperatur der Quelle zu erhalten, miifste man die Rech- 
nung eben so fiihren, wie Hr. Erman es in seiner Ab- 
handlung über die Quellentemperatur von Königsberg ge- 
than hat; da aber hier keine so grofse Genauigkeit ver- 
langt wird, so überhebe ich mich dieser Mühe, und ver- 
theile nur die Beobachtungen gleichmäfsig nach den Mo- 
naten, ehe ich ihr Mittel nehme. So erhalte ich: 


29. November 3°,8C. 27. März 1°,4C.(') 
24. December. 3 ‚l 28. April 1 2 
27. Jamr 2, 28. Mai 25 
22. Februar 1,8 27. Juni 84 () 
27. Juli 10 5 (') | 25. September 10 ‚6 
25. August 12,5 25. October 6 8 


Mittel 5°,44. 


Für die übrigen Quellen setze ich nur die Beob- 
achtungen her, die auf die letzten Tage jedes Monats 
fallen; wer sie vollständig haben will, kann die Abhand- 
lung von Wahlenberg?), von der sich ein Auszug in 
diesen Annalen befindet, nachsehen. 


1) Diese Zahlen sind durch Interpolation gefunden, da in dieser 


Zeit nicht beobachtet wurde. 
2) Gilb. Annal. Bd. 41 S. 113. P. 
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